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Résumé
Le traitement d'images et vidéo est |'ensembterdéthodes et des techniques utilisées pour
améliorer le contenat la qualitéd’une image ou vidéo ou d’en extraire de l'infation.
L’objectif de notre travail est d'implémenter lesférents algorithmes de traitement d'image |en

utilisant la bibliotheque OpenCV.

~—+

Mots clés : OpenCV, filtrage, histogramme, segmentation, déeae contour, traitemen

d'image.

Abstract
The images and video processing is the set of mdsthnd techniques used to improve the content
and quality of an image or video or to extract infation.
The aim of our work is to implement various imagegessing algorithms using the OpenCV
library.

Keys words: OpenCV, filtering, histogram, segmentation, edgecen, image processing.
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Introduction générale

Introduction Générale

A peine plus d'un siécle nous sépare de la naiss@ma@néma. Une invention fantastique

qui fut rendue possible grace au développemena gdadtographie. Depuis cette époque, la
technologie de I'image n'a cesse d evoluer et degerfectionner. Alors que la télévision
analogique vit ses derniéres années en Franceidé&ss numériques sont accessibles depuis
nos téléviseurs, nos ordinateurs et méme depuigiéshones portables.

La télévision numérique migre déja vers la téiéwvismumérique haute définition. La vidéo
numérique en général devient un contenu presque enisimun sur internet que les images
numeriques. De nos jours, les images et les vigmwseriques sont omniprésentes et la

guantité de données associées est gigantesque.

Ces évolutions ont nécessite le développement dumnombre de techniques de traitement

de I'image et la vidéo.
Le traitement d'images et vidéo est I'ensembéenaéthodes et des techniques utilisées pour

ameéliorer le contenat la qualitéd’'une image ou vidéo ou d’en extraire de I'infation.

L’objectif de notre travail est d'implémenter lesférents algorithmes de traitement d'image
en utilisant la bibliotheque OpenCV.

Par voie de conséquence, Notre mémoire est stauctunme suite :

» Le premier chapitre : nous parlons de généralités sur la bibliotheQpenCV. Dans
le présent chapitre, nous décrivons cette biblgpileeen donnant son Présentation, sa
structure et sa configuration dans le systeme @@apon Microsoft Windows avec
Visual Studio 2008.

» Le deuxieme chapitre :dans ce chapitre nous introduisons brievementensemble

des définitions sur les formats d'images et legogd

= Le troisieme chapitre : ce chapitre est consacré aux différentes tecksiqie

traitement d’'image et vidéo.

Y



Introduction générale

Le quatrieme chapitre: En ce qui concerne le quatrieme chapitre rprésentons
I'environnement de développement utilisé et notrgidiel dans lequel nous avons
présenté Implémentation de quelques algorithmedraleement d’'image et vidéo

(segmentation, filtrage, détection de contour) &@isant la bibliothéque OpenCV.

)
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Chapitre | Présentation d’'Open-CV

1. Introduction

Pour la réalisation de notre projet " le traiteMndes données visuelles (images et vidéos)
on a besoin d’avoir quelques logiciels ainsi quelques appareils qui vont étre utilisés pour
le traitement des données visuelles.

Ce chapitre est consacré a donner une idée aléngur les notions de base de la
bibliotheque OPEN-CV et sa configuration sous Wimslcavec Microsoft Visual Studio
2008.

2. Présentation d'Open-cv

Open-CV (Open Source Computer Vision) est uneiligrae traitement et analyse d'images
et vidéos avec des interfaces pour les principangdges de programmation C, C++, Java,
C#, Python ...

Cette librairie publiée sous une licence BSD edtuijte pour un usage scolaire ou
commercial. Son intérét est de réaliser des traitesn sans forcément connaitre les

algorithmes. La bibliotheque posséde plus de 5@0rishmes optimisés.

Elle a 'avantage d'étre optimisée pour les appiices temps réelles, de fournir une API bas
et haut niveau ainsi qu’'une interface pour le |gegde programmation parallele et ces
algorithmes stables et puissants[1][5][7][10][11].

2.1. Fonctionnalités
La bibliotheque Open-CV met a disposition de nombes fonctionnalités trés diversifiées
permettant de créer des programmes partant de€eeitmutes pour aller jusqu'a la création

d'interfaces graphiques basiques.

2.1.1. Traitement d'images
Ce qui concerne le traitement d’image, Open-CV psepdes opérations suivant :
+ la manipulation d’'images (chargement, sauvegamjgegconversion...)

+ Le traitement dimages (filtrage, détections de cdiginuités, morphologie

mathématique...)

uy



Chapitre I Présentation d’Open-CV

+ l'analyse d'images (composantes connexes, ajustedemrimitives...) L'interface

+
+

2.1.2.

graphique (affichage d'images, de vidéos, gestimnégénements...)

calcul del'histogrammedes niveaux de gris ou d'histogrammes couleurs.

lissage, filtrage.

Traitement Vidéos

Cette bibliothéque s'est imposée comme un staritard le domaine de la recherche parce

gu'elle propose un nombre important d'outils isseid'état de I'art en vision des ordinateurs

tels que :

*
*
+
*
*
*
+
*

La lecture, écriture et affichage d’'une vidéo (dspun fichier ou une caméra)
La détection de droites, de segment et de cerale¥nansformée de Hough
La détection de visages par la méthode de Violoees

La détection de mouvement, historique du mouvement

La détection de points d'intéréts

La manipulation et acquisition de vidéos

La vision (calibration de caméra, stéréovisioohexche d’association...)

Les manipulations de matrices et algebre linéaire

3. structure de la librairie Open-CV

% Highgui :
Celle-ci permet le traitement des vidéos en terapbk En voici, ses applications :
Structures élémentaires
matrices, tableaux, listes, files, graphes, arbres.
opérateurs standards sur ces structures,
Dessin de primitives Géométriques
lignes, rectangles, ellipses, polygones... et texte
Manipulation des images et des séquences
lecture, écriture...
Interface utilisateur
fenétre, entrées/sorties utilisateur.
< CORE.:

S S ol R S S

Cettebibliotheque permet de :

+ manipuler les structures de base
+ réaliser des opérations sur des matrices ;
+ dessiner sur des images.

+ sauvegarder et charger des données dans desdisii. ...

=



Chapitre | Présentation d’'Open-CV

% Vidéo: traitement de flux vidéo.
Ces fonctions servent a segmenter et suivre letobp mouvement dans une vidéo.

< Imgproc: traitement dimage. Nous entrons dans le cceusujet. Les fonctions et
structures de ce module ont trait aux transforomati d'images, au filtrage, a la détection

de contours, de points d'intérét...

% Features2d descripteurs.

Ce module concerne principalement |'extraction @scdpteurs selon deux approches
courantes (SURF et Star Detector).

% Objdetect détection d'objets.

Cette bibliotheque permet de faire de la reconnaiss d'objets dans une image au
moyen de l'algorithme Adaboost (Viola & Jones, 2001

+« Calib3d : calibration, estimation de pose et stéréovision.

Ce module contient des fonctions permettant den&coire une scene en 3D a partir

d'images acquises avec plusieurs caméras simulertém

% ml etflann : classification, regroupemerdlstering

4. Installation et configuration avec Visual Studic2008
4 1. Visual Studio 2008

Visual Studio est un ensemble complet d'outils deeld@ppement permettant de générer
des applications web ASP.NET, des services web Xdi#ls, applications bureautiques et des

applications mobiles.

Visual Basic, Visual C++, Visual C# utilisent touse méme environnement de

développement intégré (IDE), qui leur permet ddguger des outils et facilite la création de
solutions faisant appel a plusieurs langages. Haurs, ces langages permettent de mieux
tirer parti des fonctionnalités du framework .NEjTj fournit un accés a des technologies clés

5,




Chapitre I Présentation d’Open-CV

simplifiant le développement d'applications web ASRe services web XML grace a Visual
Web Developer

4.2. Mise en place variables d’environnement

Aller sur :

Menu démarrer ---> clic droit sur ordinateur---> ppriétés

U ——

( guiﬂ Panneau de configuration\Systéme et sécurté\Systéme)

Page d'accueil du panneau de Inf z 1o Snéral
conﬁguration nformations sysieme generaies

% Gestionnaire de périphériques FOANIEDs
._a:’" Daramities ditiicabon A Windows 7 Edition Familiale Premium

distance Copyright € 2009 Microsoft Carporation. Tous droits réservés.

# Protection du systéme Obtenir plus de fonctionnalités avec une nouvelle édition de Windows 7

'ﬁj‘ Paramétres systéme avancés

Figure 1.1: propriétés du systeme

v Choisir Paramétres systéeme avancés (voir Figuye 1.1
v' Choisir variables d’environnement ... (voir Figurg)l

Propriétés systéme &
Nom de l'ordinateur | Maténel |

Paramétres systéme avancés | Protection du systéme | Utilisation & distance |

Vous dewez ouwvrr une session d'administrateur pour effectuer la plupart de
ces modifications.

Perfformances

Effets visuels, planification du processeur, utiisation de la mémoire et

mémoire virtuelle

Profil des utilisateurs

Paramétres du Bureau liés & votre ouverture de session

FParametres ...
Démamage et fcupération
Informations de démamage du systéme, de deéfaillance du systéme et de

débogages
Paramétres .
Il Variables d environnemernt ... ]I
[ oK ] [ oAomuter. ]| [ Appliquer

Figure 1.2: variables d’environnement




Chapitre | Présentation d’'Open-CV

Vous devez ajouter le répertoire « C:\openaldiu64\vc09\bin » a votre PATH

systeme. Ce répertoire contient les DLL Open-C\eB8aires pouwgxeécuter votre code.

» Sivotre type de systeme est 32 bits remplaceipab486.

» (C:\opencv\build\x86\VC09 \bin). A noter la partie VC09 du chemin est
la version de Visual Studio installé sur le systefW€09 = Microsoft
Visual Studio 2009)

4.3. Configuration de Visual Studio 2008
Il faut procédera deux étapes Pour réaliser laigordtion de Visual studio :
¢ La configuration nécessaire pour chague nouvegatpro

% La configuration générale, qui est a faire uneeséaik.

4.3.1. Configuration générale

Il s'agit d'indiquer a Visual Studio les nouveawpertoires ou sont disponibles les
fichiers .h et .lib d'Open-CV.

» Choisir (x64) pour Platform (si le type de systediexploitation 64 bits) ou bien
win32 (si le type de systeme d’exploitation 32bits)

» Choisir All Configuration pour Configuration.
» Dans le volet de gauche, cliquez sur
» Configuration-----> properties-----> VC++ Directes----->général

» Dans Additional include Directories ajouter les Soépertoires suivants :

v' C:\opencv\build\include\opencv.
v" C:\opencv\build\include\opencv2.
v" C:\opencv\build\include.
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Comme le montre la figure 1.3

pep Property Péges L2l =
Configuration: | All Confrigurations: ~| Platform: [t ~| | Cenfiguration Manager.

1 CiC++ - Cutput File S{OuwDin)\ SiProjectMarnel exe

General Shows Progress Mot Set

O ptimizaticn Version

Preprocessor = Emable Incremental Linking
L Code Generation Suppress Startup Banner Wes (WMOLOGD)

Language Ignore Import Libran: Mo

Precompiled Hesds Register Crstput Mo

Drutput Files Per-user Brdiect T e S

Hroweslntnoating < Additional Library Directories Chopenculbuild\xBa\re Vil

‘2:::::6 e | Link Library Dependencies —¥er— = =

B et Use Library Dependency Inputs Mo
n e Use UNICODE fesponss Files Yes
Sk

Manifest File
: Crebugging
H System

Dptirization =
1 Embedded 10U
3 Aduvanced Output File
E _ij_":-’"f' Lire = Owerride the default cutput file name.  (FOUTHfil])
- I ] F— — "
-

[ ok | [ annuler | | Aspques

T

Figure I. 3: Configuration général de Microsoft Visual Stud@8 pour Open-CV

%+ Remarque: le chemin C:\OpenCV peut varier en fonction de ge gousavez choisi

lors de I'installation.

« Choisir ensuite configuration properties ---> Linke> General
- Dans Additional Library Directories ajouter la lgn
<<C:\OpenCV\build\x64\VCO9\lib>> (figure 1.4)

ppp Property Pages

s Tonfiguration: | All Configurations

2 Z= ||

> [Batform: (w64 ) =

| Cenfiguration Manager...

Commaon Propertiss
Configuration Properties
General
Debugging
B = T
K

e General _._/')

___(‘jplin}:ﬁon
Preprocessor
Code Generation
Language
Precompiled Headers
Cutput Files
Browsze Information
HAdvanced
Command Line

Linker

Manifest Tool

XML Document Generator)

Browse Information

Build Eventc

[ Additicnal Include Directories

Fesohee Susing References

Debug —-

Additianal Include Directories ¥
Suppry
Warrig e b | e | T

IR RIE S
Dt B I 5[]+
Treatd T opencvibuiidincludsiopencv g |
u Ui Civopencovibuildyinclude\opency . [
= L b
~Chopencvibuildyinclude "
e e .

Inherited values:

7| Inherit from parent or project defaults

Macros> =

| Addition . s

Custom Build Step | Specifiod | oK | |' Cancel i more
e T 1w | | thamone o= L
| oK [ Annuier Appliguer

Figure I. 4: Configuration de Microsoft Visual Studio 2008 polarlibrairie Ope-CV
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4.3.2. La configuration nécessaire

Cette étape est a recommencer pour chaque nouxaat! p

» dans configuration properties ---> linker-----3ut

» Aller dans Additional Dependencies ajouter lesiéchlib suivants :

opencv_core231d.lib
opencv_highgui231d.lib
opencv_video231d.lib
opencv_ml231d.lib
opencv_legacy231d.lib
opencv_imgproc231d.lib
opencv_calib3d231d.lib
opencv_contrib231d.lib
opencv_features2d231d.lib
opencv_flann231d.lib
opencv_gpu231d.lib
opencv_haartraining_engined.lib
opencv_objdetect231d.lib
opencv_ts231d.lib

FF R

Comme le montre la Figure 1.5

{
1 ppp Property Pages

®

52

|| Configuration: | All Configurations | Platform: [xﬁd ] Configuration Manager...
1 e -
Common Properties < Additional Dependencies > opencv_calib3d2 31d.lib opencv_contrib23 1d.lib open
Configuration Properties Ignore All Default Libraries Mo
General Ignore fF—— g
Debugging Modul Additionsl Dependencies ? =
1 CfCew — = e~ =
St Add M L 2 rencv_calibId2T1 dllib a
Em"l&d opency_contrib231d.lik =
_General Forde § | opencv_core23ldlib
& _Input k) Delsj opency_features2d231d.0ib |/
Manifest File . opency_flann231d.lib
) Azserm] T i —
Debugging e i
Systemn
Optimization Inherited values:
Embedded IDL kemeB2.iib =
Advanced user32.lib =
{ Command Line gdi32.lib =
j Manifest Teol wmspaol.llt_) |
'| XML Document Generator| comdlg3Ziib = i:
| Ercwse Information
{ Build Events [ Inherit from parent or project defaults Macross > | | 1
q Custom Build Step | Additiond e
E |
4 Specifies oK Cancel |
1 ] !
q -
| ] | Annuler |
LN o

Figure I. 5 : Configuration nécessaire de Microsoft Visual Sou2ld08 pour Open-CV
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5. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présentés, une caatimude la bibliotheque visuelle open-cv

avec Visual studio 2008.

Open-Cv est un outil d’apprentissage tres utilisénsdle domaine de la vision par
ordinateur, il est gratuit et open source.
Un des buts d'Open-CV est d’aider les gens a coinstrrapidement des applications

sophistiquées de vision a l'aide d’infrastructurefge de vision par ordinateur.

=
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1. Introduction

Le traitement des images numériques et des vidsbsiree discipline nouvelle qui‘est
développée rapidement grace‘@mergence des nouvelles technologies oddrmation qui
permet de modifier une image ou une vidéo dansutedtextraire des informationsu
d'améliorer qualitativement ou quantitativementcalecodage de la compression des grand
volumes d'informations qui s'impose alors comme éta@e incontournable pour optimiser
la taille mémoire a leurs archivages ainsi queelaps nécessaire a leur transmission a

distance via les réseaux informatiques.

2. Définition de I'lmage

L’'image est une représentation d’'une personne oo dbjet par la peinture, la sculpture, le
dessin, la photographie, le filmaméraetc.

C’est aussi un ensemble structuré d’informations gpres affichage sur I'écran, ont une
signification pour I'ceil humainSaforme peut étre analogique (ex: négatif, photogeph
vidéo..) ou numeérique (images numeérisées suivargrgliformats (images compressées ou
non...) ou obtenues par des capteurs fournissanintiges numérisées) et dans ce cas un

traitement par ordinateur est possible.

3. Image numérique

Une image numérique est une image dont le suppbstaské sous forme binaire dans un

fichier informatique. Celle-ci peut étre obtenuet o partir de capteurs optiques (appareil
photo, caméra, scanneur...) ou créée a partir deiédgji(Paintbrush, libreoffice...).

Chaque image numérique est constituée d’'un nombre&de lignes. Chaque ligne comporte
un nombre de point donnés. L’ensemble constitue matice. Ces points sont dénommés
pixel (de l'anglais Picture élément et noté souvexit Chaque « case » de cette matrice

contient des nombres caractéristiques a la coalttibuée au pixel[2][3].

&
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Figure Il.1 : des images numérigues

4. Caractéristiques d’'une image numeriqu

L’'image est un ensemble structuré d’informaticaractérisées p&s parametres suivar
4.1. Pixel

Contraction de I'expression anglais Picture éléments éléments d’image, le pixel est
plus petit point de I'image, c’est une entité cdble qui peut recevoir une structure et
guantification. Si le bit est la plus petite uniténformation que peut traiter un ordinateur.
pixel est leplus petit élément que peuvent manipuler les med#eet logiciels d’affichage o
d’'impression. La lettrd, par exemple, peut étre affichée comme un gralgpixels dans |

figure ci-dessous

Figure I1.2: groupe de pixels représentant la lettre A

Dans le cas d’'une image monochrome, chaque pikebeg sur un octet, et la taille mémc
nécessaire pour afficher une telle image est dineent liée a la taille de I'ima¢ Dans une
image couleur (R.V.B.), un pixel peut étre repréSesur trois ocfts: un octet pour chacur
des couleursRouge (R ), Vert (V) et Bleu (E

I
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4.2. Dimension

C’est la taille de I'image. Cette derniere se pnéseous forme de matrice dont les éléments
sont des valeurs numériques représentatives dassitéds lumineuses (pixels).
Le nombre de lignes de cette matrice multiplié lganombre de colonnes nous donne le

nombre total de pixels dans une image.

4.3. Résolution

C’est la clarté ou la finesse de détails atteirge yn moniteur ou une imprimante dans la
production d'images. Sur les moniteurs d’ordinagela résolution est exprimée en nombre
de pixels par unité de mesure (pouce ou centiméine)utilise aussi le mot résolution pour
désigner le nombre total de pixels affichables Zzwrialement ou verticalement sur un

moniteur; plus grand est ce nombre, meilleurdaesisolution

4 4. Bruit

Un bruit (parasite) dans une image est considém&m un phénomeéne de brusque variation
de lintensité d’'un pixel par rapport a ses voisithgprovient de I'éclairage des dispositifs

optiques et électroniques du capteur

Figure 1.3 : Image sans bruit.Figure 1.4 : Image Bruitée.

)
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4 5. Luminance

C’est le degré de luminosité des points de I'imdgie est définie aussi comme étant le
guotient de lintensité lumineuse d’'une surface lf@re apparente de cette surface, pour un
observateur lointain, le mot luminance est sub&téu mot brillance, qui correspond a I'éclat
d’un objet. Une bonne luminance se caractérise par

v Des images lumineuses (brillantes).

v Un bon contraste : il faut éviter les imagesatghmme de contraste tend vers le blanc ou
le noir; ces images entrainent des pertes delsldtais les zones sombres ou lumineuses.

v' L’absence de parasites.
4.6. Histogramme

L’histogramme des niveaux de gris ou des coulensedimage est une fonction qui donne la
fréquence d’'apparition de chaque niveau de grisiléew) dans I'image. Pour diminuer
I'erreur de quantification, pour comparer deux iemg@btenues sous des éclairages différents,
OU encore pour mesurer certaines propriétés sumarge, on modifie souvent I’histogramme
correspondant. Il permet de donner un grand nordbindormation sur la distribution des
niveaux de gris (couleur) et de voir entre qudleshes est repartie la majorité des niveaux de

gris (couleur) dans les cas d’'une image trop claire’une image trop foncée.

Il peut étre utilisé pour améliorer la qualité deunmage (Rehaussement d'image) en

introduisant quelques modifications, pour pouvatrare les informations utiles de celle-ci.

Figure I1.5: L’histogramme de I'image

&
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Par fois dans une image naturelle, une majoritépidels ont une valeur inférieure a la

luminance moyenne. Ceci entraine un probleme quésslétails dans régions sombres
4.7. Contours et Textures

Les contours représentent la frontiere entre Igst®lie I'image, ou la limite entre deux
pixels dont les niveaux de gris représentent ufiérdnce significative. Les textures décrivent
la structure de ceux-ci. L’extraction de contounsiste a identifier dans I'image les points

qui séparent deux textures différentes.

Figure 11.6 : Contour d’'une image.

4.8. Contraste

C’est I'opposition marquée entre deux régions d'immage, plus précisément entre les régions
sombres et les régions claires de cette image. didraste est défini en fonction des
luminances de deux zones d’'images.

Si L1 et L2 sont les degrés de luminosité respenient de deux zones voisines Al et A2
d’'une image, le contraste C est défini par le rappo

L1-L2
C=—
L1+L2 (1.1)

4.9.Le poids de limage

Le poids d'une image se détermine en fonction dedsux parametres: dimensions,
profondeur. Le poids de l'image est alors égal aisgension multipliée par sa
profondeur. Par exemple, pour une image 640x48@aas couleurs (True colors) :

y
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v" Nombre de pixels (dimension) : 640 x 480 = 307200.
v' Poids de chaque pixel (profondeur) : 24 bits xt@ts.
v’ Le poids de l'image est ainsi égal & : 307200 921600 octets.

5. Images Bitmap et image vectorielles

Les images appartiennent a deux grandes famiiégmap (image-bit) ou raster et vectorielle.
Alors qu'une image vectorielle est décrite a l'ailds équations mathématiques, une image
bitmap est constituée de pixels et se réduit donmeé matrice de points. Si les images
vectorielles peuvent étre manipulées avec beaudedpcilité, les modifications de taille, par
exemple, apportées a une image bitmap ne sontgmasiscidence. La figure ci dessous

montre la différence entre les deux familles.

Image vectoriells Image matriciells
Figure 11.7 : Différence entre I'image vectorielle et I'image meitlle.

6. Codages des couleurs

Usuellement on distingue 3 grands types de coulepmr une image
numérique :

v' Le noir et blanc
v Les niveaux de gris

v La couleur.
Ces types sont généralement a choisir lors d’'umeénigsation par scanner ou lors de la

configuration d’'un appareil photographique.
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Figure 11.8: Image originale

6.1. Image noir et blanc

Le noir et blanc est le plus simple. Le contencliggue case de la matrice est soit un 0
(noir) soit 1 (blanc). Le nombre de couleurs n'gse de 2 et le rendu de I'image le
moins performant mais parfois suffisant dans leregdar exemple de documents
scripturaux.

Figure 11.9: Image noire et blanc

La taille du fichier obtenu, avec la méme résolt{607x676) que celle de I'image
initiale, est de 42,3 ko (au lieu de 980 ko !).

6.2. Niveaux de gris

Le codage dit en niveaux de gris permet d’obtehis ple huances que le simple noir et
blanc.

Il offre des possibilités supplémentaires pour cddeniveau de l'intensité lumineuse.
La couleur est codée souvent sur un octet soitt8 ¢@ qui offre la possibilité
d’obtenir 256 niveau de gris (0O pour le noir et 3&%ur le blanc). On peut aussi le

E
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faire avecl6 niveaux de gris(4 bits).

Figure 11.10 :lmage ‘fleur' 256 niveaux de grisFigure 11.11 :Image 'fleur' 16 niveaux de
gris(taille : 336 ko) (taille : 170 ko)

De plus pour I'image codée sur 256 niveaux de taisaleur du pixel de coordonnées (54,51)
(situé en haut & gauche « dans le ciel ») estde 12

Plus le niveau de gris est élevé, meilleur estidéirsttion des détails sur I'image. L'usage
de ce codage est utilisé fréquemment pour la préssite ou I'envoi par messagerie

électronique de fichier d'image de taille réduitee@ une perte de lisibilité de I'image

moindre.
6.3. Image couleur

6.3.1. Principe

La couleur d’'un pixel est obtenue, comme le fewaitpeintre, par le mélange de couleurs
fondamentales. Il ne s’agit pas ici de décrire ésutes techniques utilisées. Nous allons
décrire un des principes les plus couramment étiis est celui de la synthése additive.

6.3.2. Codage RVB

Le principe consiste a mélanger les 3 couleursigepvert et bleu (noté RVB ou RGB en
anglais). A l'aide de ces 3 couleurs, on obtientéaine palette de nuances allant du noir au
blanc. A chaque couleur est associé un octet (866miveaux de luminosité) de chacune des

couleurs fondamentales.

E
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Couleur

Noir

Nuance de noir

255 0 Rouge
0 255
0 0 255

128 128 128

255 255 255

Tableau I1.1 :Principe codage de la couleur

Un pixel ‘couleur’ est alors codé avec 3 octetsoeta alors la possibilité d’obtenir 224

possibilités de couleurs soit de I'ordre de 16iomil de couleurs différentes.

On dit que les images obtenues sont en couleursaiesv». La qualité colorimétrique

obtenue est celle d’'une photographie argentiquéaou

7. Les formats d'image

7.1. Définition

Lors de son enregistrement une image est stockeargwn format d’'image précis. Ce
format doit permettre de stocker linformatiore dimage avec un minimum de
perte d'informations. Il existe ainsi différents formatgui pourront favoriser soit la
conservation de la qualité soit la diminution déslidle du fichier informatique.

Le tableau suivant donne les principales caratiguiss des principaux standards

utilisés[7]8].
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Format | Type | COmPression Nombre Affichage Usage
donnée: couleurs E—
Image non dégrat
ici N s dée ;
BMP matriciel non de 2 a 16 millions non
Taille fichier im-
portante
Taux de comprest
JPG | Matriciel oui 16 millions oui sion réglable ;
Perte de qualit
Pas de perte de
GIF Matriciel oui De 2la 2r56 cou- oui qualité ;
eurs Usage pour Inter{
net
TIFF | Matriciel oui 16 millions non E;S d’'usage Interr
PNG | Matriciel oui de 2 & 16 millions  Oui Recommande pour
Interne
SVG | Vectoriel oui 16 millions non | Usage cartogra-
phie, animatior

Tableau 11.2 : Principaux formats

8. Définition d’'une vidéo numérique

Le mot «vidéo » vient du latinwdeo » qui signifie: «je vois ». C'est |'apocope de
vidéophonie ou vidéogramme. Le substantif vidéoccgele en nombre, cependant,
I'adjectif reste toujours invariable

Une vidéo est une succession d'images a une certadence. L'ceil humain a comme
caractéristique d’étre capable de distinguer envi?Z@ images par seconde. Ainsi, en
affichant plus de 20 images par seconde, il estiplesde tromper I'ceil et de lui faire
croire a une image animée. On caractérise la fuidiune vidéo par le nombre

d'images par secondes (en anglais frame rate),imgpen FPS (Frames per second, en
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francais frames par seconde). D’autre part la viddosens multimédia du terme est

généralement accompagnée de son, c’est-a-direrdeéds audio[6][9].

8.1. Représentation d'une séquence vidéo

Une séquence vidéo brute est une suite d'images, fiqui peut étre caractérisée par trois
principaux parametres :

Résolution en luminance

Détermine le nombre de nuances ou de couleurs pesspour un pixel. Celle-ci est
généralement de 8 bits pour les niveaux de gde &4 bits pour les séquences en couleurs.
Résolution spatiale

Définit le nombre de lignes et de colonnes de l&icede pixels.

Résolution temporelle

Est le nombre d'images par seconda.valeur de ces trois parametres détermine I'espac

mémoire nécessaire pour stocker séquence vidéo.

Par exemple
Séquence de durée (1sec), résolution de 720 papi%@B, un codage des couleurs sur 24

bits, et une fréquence de 25 images par seconde
Débit requis= 31 MO/s (mégabits par seconde).
Le débit d'une séquence vidéo brute est tres @enyparé aux débits et a I'espace offert par

les moyens de stockage et de transferts actuels.

8.2. Les différents formats de fichiers vidéo.

Voici la liste des formats de fichiers vidéo leagpltilisés ainsi que leurs principales
Caractéristiques.

o Le format Quick Time.

Le Quick Time est le format de codage de données vidéo et auékéopar Apple. Il est I'un
des plus anciens formats de compression vidéo.

Ce format sert aussi bien a la vidéo qu’au son@a@&bn gros avantage est la taille réduite des
Fichiers vidéo (rarement supérieur a quelques Mais ha qualité d'image en contrepartie est

Souvent réduite au minimum

+ Le format AVI

-
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Le formatAVI est le format de fichier vidéo créé par Micros8igle de « Audio Vidéo
Interleave », son nom d'origine du format est atitgé" Video for Windows ".

Ce format prévoit une définition d'image maximake 820 x 240 pixels et une cadence
maximale de 30 images/seconde, mais en contrepltmompression et la décompression
des images sont effectuée par logiciel de lectueel'gn utilise.

L’avantage est que les applications multimédiasafai appel au format AVI peuvent toucher
une large base d'utilisateurs disposant d'un PCosfiguration standard. Cependant les

fichiers sont tres lourds et demande une configumahatérielle assez performante.

* Les formats MPEG
Le MPEG (Motion Picture Experts GroupfJormat de fichier audio et vidéo

utilisant la compression avec perte. Utilisé paardiffusion en continu sur Internet (les
teaming). Le principe est d'obtenir des fichiers gel8 en supprimant
les parties d'images fixes lors du passage d'uregéma une autre image [43]. I
existe plusieurs standards de MPEG comme le MPE®&1MPEG-2, le MPEG-

4, et MPEG-7.

* Le format Windows Média File

Le formatWindows Média File est le format de codage de données multimédiagparéé
Microsoft. Les formats audio et vidéo de la techga de Microsoft, Windows Media, sont
présentés comme globalement les plus efficacesialiji.

Il reste qu'outre la qualité de ses codecs auduwidéb, WMF est le premier format a assurer
également la gestion des droits (identité du détentles droits sur la séquence audio ou
vidéo), question majeure dans le cadre de la diffudes contenus multimédias par Internet.

* Le formatDivX
" Divx " (sigle de Digital Video eXpressgst un format de compression numérique de contenus

vidéo fondé sur MPEG-4.

+ Le format Xvid.

Le Xvid est un format de compression de vidéo emtient libre de droit. Il concurrence

DivX et en reprend d'ailleurs le nom, écrit a l'ers/ Il est aujourd’hui de meilleure qualité.

e |e format mp4

2y
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Ce format (format vidéo compresse€) est trés utiligéinternet. Il permet I'affichage d'un flux
vidéo a mesure qu'il est diffusé. Pour lire unetviénregistrée dans le format MP4, il suffit

d'utiliser un lecteur multimédia comme le lectelwwC/

9 . Compression de la vidéo numérique

La compression vidéo est une méthode de compredsiaonnées, qui consiste a réduire la
guantité de données, en minimisant lI'impact squkité visuelle de la vidéo. Cela permet de

réduire I'espace de stockage nécessaire et faalilissi sa diffusion. C’est la lourde tache du

codec qui définira la technigue et les paraméteesainpression puis de décompression pour
la lecture. On distingue les compressions sang ffeut cours de laquelle aucune donnée n’est
supprimée de l'image) et les compressions avee (gt €limine des données de maniere

sélective).

9.1. Codec

Pour réaliser la compression/décompression d’umieficvidéo, I'ordinateur a besoin d'un
logiciel appeléCodec Le mot codec provient de la concaténation de aeots : compresseur
et décompresseur, ou encore codeur/décodeur.

Le processus de compression consiste a traiteruieces vidéo a“laide d'un algorithme afin

de créer un fichier compressé prét pour la trargonsou le stockage. Pour lire le fichier
compresse, un algorithme inverse est appliquéuc@armet dobtenir une vidéo contenant
pratiquement le mrme contenu que la source vidéarigine. Le temps pris pour la
compression,“kenvoi, la décompression éaffichage dun fichier est ce quE‘on appelle

la latence. Plus‘algorithme de compression est perfectionné, plietdace est élevée.

Les codecs vidéo de différentes normes saetnormalement pas compatibles les uns
avec les autres. Erfautres termes, le conterigéo compressé ddide d'un algorithme ne
peut pas étre décompresséaide d'un algorithme différent.

Par exemple, un décodeur MPEG-Zest pas compatible avec un encodeur H.264.
L“explication réside dans le fait ‘gun algorithme ne peut pas décoder correctement le
résultat obtenu par un autre algorithme, maistilpessible dutiliser plusieurs algorithmes
différents dans le méme logiciel ou matériel, ce i quautorise la

coexistence de plusieurs formats .

|
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9.2. Les lecteurs de vidéo

Pourlire un fichier vidéo sur son ordinateur on se dhittiliser en plus des codecs un logi de

lecture.

Le plus connu est bien entendu « Windows Médiad?lay

Ce dernier est fourni avec $ystéme d’exploitation Windows et permet de lireggandnombre

de formats si bieentendu les codecs sont correctement inst

Cependant certains fichiers ne peuvent étre luvga’an lecteur spécifique. Les fichi

« Quick Time » ne peuvent étre lu qu'avec le lectgui porte le méme nom. De méme,

fichiers Real Vidéo ne peuvent étre lu qu'avec leelac« Real Player

Le tableau suivant donne lpsncipau lecteurs de vidéo

Format de la video

Extension du
fichier

Codec spécifique a
installer en plus du
pack fourni sous
Windows

Lecteur speécifigue

a utiliser

Quick Time MoV non Quick Time
A i 'S ig
AN avi non Windows ]"-_f1edl 1
Player
o Windows Media
AP
MPEG mpeg ou .mpg non Player
Real Vidéo ra nomn Real Player

Windows Media

wmf

Une mise a jour de
Windows est & faire

Windows Media
Player

Windows Media

DrivX .avi - i
iv avi ou .mpg o Player
. ] . A i ic
Xwvid xvid ou . mpg ouil Windows h_de‘jl '
2 Player

Tableaull.3 : Principaux lecteurde vidéo

9.3.Algorithmes de compression Vidé

9.3.1. Technique intratmage (compression spatials

Les algorithmes de compression vidéo i-image s’'appuient sur les principes classique

compression d'image ou chaque image est travailid&iduellement. Les données st

réduites en supprimant les informations redondaatesnutiles car non remeuables par

I'oeil humain. Il existe plusieurs techniques. Encv quelques exemples, sans rentrer dan




chapitrell Geénéralités sur les images et les Vidéos

détails mathématiques.

» Transformation des couleurs: le systéme de stockage colorimétrique est mogdiéun
systeme moins gourmand en taille mémoire. Par ebenip codec MPEG (1,2 ou 4)
transforme le classique systéme RVB (image de ggugphi enregistre pour chaque pixel , la
valeur du rouge, du vert et du bleu, en un systglue proche de la représentation de I'oeil
humain et sollicitant moins d’espace de stockagesykteme YUV intégrant une composante

de luminosité et deux valeurs de chrominance (intigeroite).

Figure 11.12 : Exemple de technique intra-image par transforonaties couleurs.

« Elimination les redondances

Dans une image, des blocs peuvent se reproduiideatique ou, éventuellement, avec de
trés légéres variantelse premier bloc d’'une série étant codé, il deviediondant de coder les
autres blocs qui lui sont identiques, ou qui digmbsd’'un composant colorimétrique
identique. Il suffit d’indiquer qu’il y a répétitrodu premier bloc. La compression spatiale
identifie les zones redondantes au sein d'une niérage et ne stocke que les différences.
Plusieurs techniques existent et peuvent étre aodabipour un meilleur résultat. C’est le cas
du format de compression d'image JPEG utilisé paoldec vidéo MIPEG.

34
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Bloc de référence

Figure 11.13 : Exemple de technique intra-image par Eliminatesiredondances.

9.3.2. Technique inter-image (compression temporel)

En examinant une vidéo, il est facile de remargyeit existe dans certaines séquences des
éléments redondants fixes ou mobiles mais suivantnauvement logique. A I'échelle du
pixel, on parle donc de corrélation temporelle @rtes images successives. Des lors, une
image est décrite en fonction de sa différence nagport a la précédente. Les zones
redondantes sont reprises des images précédendds.ir@plique différents mécanismes

d’identification des redondances.

» Le codage différentiel : si le premier mécanisme, ou une image est comparée
une image de référence et seuls les pixels quicbhahgé par rapport a cetimage de
référence sont codés. Cela permet de réduire lebreouhe valeurs codées et stockées
pour chaque pixel. Le codage différentiel compeséléments statiques'ehe image a

I“autre .

== Transmis = == MNopn transmis

T 2 " ' o = ol -
1] & S | )
B - S - 3P

Figure Il. 14 : Exemple sur la technique Inter-image par le codtiférentiel .

*
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* La compensation de mouvement

Cette technique tient compte du fait qu’'une bonadig de ce qui compose une nouvelle
image dans une séquence vidéo se retrouve darimage adjacente, mais pas forcément au
méme endroit. Il est donc possible de composereou prédire » une nouvelle image bloc par
bloc en recherchant un bloc identique dans une entggréférence. Si un bloc référent est
trouvé, 'encodeur code I'emplacement dans I'imdgeaéférence ou se situe le bloc identique
ainsi que le vecteur de mouvement qui utilise molilespace que le codage du contenu réel

d’'un bloc

Image de référence

Bloc-dynamique Bloc dynamique

< redonddnt de référence | | “redondant cible
'...I ""- MLAL] ]
—iQ: LQ ‘.
Vecteurde "1 A “l"
mouvement )} I \P

Figure 11.15 : Exemple sur la technique Inter-image par La camspgon de mouvement

Avec la prédiction inter-images, chaque image d'séguence est classifiée comme un
certain type d’'image (image |, image P ou image B).

Une image | :est une image de référence également appatéa-frame. C'est une image
autonome c’est-a-dire qui peut étre décodée sérenee a d’autres images.

La premiére image d’'une séquence vidéo est toujonesimage |. Elle fait généralement
I'objet d’'une compression spatiale intra-image.ntégration réguliere d'image | garantit la

qualité résultant de la décompression.

Une image P :est une imag®@rédictive qui fait référence aux parties des imagetou P
antérieures pour le codage de 'image.

Une image P nécessite généralement moins de bitsieimage |, mais elle peut étre
sensible aux erreurs en raison de la dépendancelemmvis-a-vis des images P et/ou |

antérieures.
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Une image B :est une inter-imag®i-prédictive qui fait référence a la fois & une gea
antérieure et a une image future.

Une image devant étre compressée avec la méthaa Bomparée a toutes les images de
type | ou P précédentes ou suivantes, a la rechateHa plus ressemblante et on définit les

changements et vecteurs de mouvement.

Figure Il. 16 : Séquence type avec des images |, B et P

10. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présentés une étudmatge sur les caractéristiques
fondamentales des images et des vidéos dans lalébls améliorer ou d'extraire des
informations pertinents. Donc, les objectifs piiate de la compression est de

réduire la taille des images et des vidéos.
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1. Introduction

Le traitement dimages et de vidéo est une dismplhouvelle qui s’est développée
rapidement grace a I'’émergence des nouvelles témiee de l'information. Il s’appuie
notamment sur les mathématiques liées a l'inforonatie traitement du signal, les systémes
électroniques, et sur 'avancée des capacitésldel cies microprocesseurs développés.

Le traitement d'images et de vidéo est l|'ensemiédeméthodes et techniques utilisées pour

améliorer le contenat la qualitéd’'une image ou vidéo ou d’en extraire de I'infation.

2. Nécessité de traiter les images numérigues

L’acquisition d'images numériques (sous forme dérices de nombres) transforme un signal
continu analogique (une radiation lumineuse) eragtitonnage numérique discontinu. Il y a
donc des pertes d’information dues aux méthodeshdiillonnage et d’autres dues aux
erreurs d'acquisition (capteur deéfectueux, couvertmuageuse, défauts d’optique, de

parallaxe, etc.).

Le premier probléme est pris en compte en respelggorincipe d’échantillonnage énoncé

plus haut, la fréquence d’acquisition doit étreldewde la frequence maximale du signal.

Le deuxieme probleme est inhérent a la technologie® capteurs et a des facteurs qui
échappent en partie au contréle de l'utilisateue. r€est que par une manipulation des

données enregistrées qu’on peut y remeédier. D’sutritements d'images et les filtrages

[O]13].

3. Les étapes du traitement artificiel d’'une scéneisuelle

3.1 Acquisition des données images

L’acquisition d’'images constitue un des maillonserdiels de toute chaine de
conception et de production d’'images. Pour pouwaanipuler une image sur un systeme
informatique, il est avant tout nécessaire de airief subir une transformation qui la rendra
lisible et manipulable par ce systeme. Le passageetiobjet externe (I'image d’origine) a sa

représentation interne (dans l'unité de traitemesd) fait grace a une procédure de

%
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numerisation. Ces systémes de saisie, dénommeéguespti peuvent étre classés en deux

catégories principales : les caméras numériquies scanners.

Le développement technologique a permis |'apmaritide nouveaux périphériques
d’acquisition appelés cartes d'acquisition, quidiionnent a I'instar des caméras vidéo, grace
a un capteur C.C.D. (Charge Coupled Device). Leeadiacquisition recoit les images de la
camera, de la T.V. ou du scanner afin de les ctinvar informations binaires qui seront

stockées dans un fichier[16].
3.2. Pré-traitement

Le pré-traitement regroupe toutes les opérationamd@ipulation de l'image qui
permettent d’en améliorer la qualité. Ces maniparat produisent une nouvelle image. On y

retrouve différentes techniques :

+ La compression : Réduction du volume de l'image.
% Larestauration : Correction des défauts dus asonece de dégradation.
% L'amélioration : Modification de I'image dont le bule la rendre plus agréable a
I'ceil.
Le prétraitement d’'une image a pour but d’amélideegualité des images (LUT ,
Filtrage).Le but de cette partie est de mettre eweades outils permettant d’effectuer des
Traitements et prétraitements sur I'image affichpgEédemment avant d’effectuer la phase

de décision.
3.3. Analyse

L'analyse est une suite opérations permettant rbesion de l'information essentielle

contenue dans I'image. Elle est essentiellemenposée par la phase de segmentation.

A partir de cette segmentation, des techniques ekrightion permettent d’obtenir la

description structurelle de I'image.
3.4. Interprétation

L’interprétation a pour but le passage de la dpton structurelle a la description sémantique

en regard a certain objectif. Cet objectif peut étés simple (mesure de certains parametres

"
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sur des formes) ou beaucoup plus complexe (demeridu (ontenu de la scene en termes

concepts non mathématiquu

4. Traitement numé&ique des images et les vidé
On peut citetes traitements suivar :

4.1. L’histogramme

L’histogramme est défini comme une fonction disem@tii associe a chaque vald'intensité
le nombre de pixels prenant cette valeur. La détextion de I'histogramme est donc réali
en comptant le nombre de pixel pour chaque intendé I'image. On effectue parf
une quantificationgui regroupe plusieurs valeurs d'intensité en wuesclasse, ce qui pe

permettre de mieux visualiser la distribution desmnsités de l'imac

Les histogrammes sont en général normalisédivisant les valeurs de chaque classe p
nombre total de pixels de l'image. La valeur d'olesse varie alors entre O et 1, et |

s'interpréter comme la probabilité d'occurrencéadsdasse dans I'ima[15][16].

~BBEEEEY

1] 50 100 150 200 250

Figure Ill. 1 : Histogramme obtenu pour I'image

4.2. Filtrage D’images

Pour améliorer la qualité visuelle de I'image, anitcliminer les effets des bruits (parasit
en lui faisant subir un traitement appelé filtre

4.2.1 .Les filtres de convolutiol

Beaucoup de traitements d’'ima sont basés sur les produits cenvolutions, dont not

allons expliquer le principe
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L’'image numeérique étant en quelque sorte une carfaixels, on peut identifier chaque pixel
par ses coordonnées X et Y et lui affecter unewdiée a sa luminosité. On peut utiliser dans
le cadre des images numériques une sorte un tabeducolonnes et Y lignes qui réserve
une place pour ranger la valeur de chaque pix&irdage. En mathématique ce genre de
Tableau s’appelle une matrice, et les mathémascaisposent d'outils pour effectuer des
calculs sur les matrices, comme additionner deuxices, les multiplier, etc ...

Un produit de convolution, est un opérateur mathima qu’on utilise pour multiplier des
matrices entre elles. Dans le cas qui nous intér@ssis mettons en jeu deux matrices tres
différentes: la matrice image, tres grande ( pangde 512 x 512, ce qui représente 262144
pixels ) et une matrice plus petite qu’on appadl@edyau par ce que c’est le "coeur" de tous les
changements qui vont affecter 'image.

Le noyau va donc agir sur chacun des pixels, Gedire sur chacun des éléments de la

matrice "image".

11,10 101,2)

(2,1}

AR ) K3, 1)

*  |<zn|kiz.2ikiz.3)

13, %)

H3, 1) K3, 2) (3. 3)

I{n,m)

Figure Ill. 2 : L'image (i) et son noyau (k)

Dans la figure ci-dessus, I'image est représensgelgp matrice [i] composée de n X m

éléments. Le noyau est quant a lui composé de tacemaarrée [K] de 3x3 éléments.

Appliquer un filtre de convolution consiste a mpligér chacun des pixels de la matrice [i] par
le noyau [K]; Pour calculer la valeur d’'un pixek,Ify) de la matrice image, on multiplie sa
valeur par celle du pixel central du noyau K(2,2)oe additionne ensuite la valeur des
produits des pixels adjacents. Il reste ensuitviaat le résultat par le nombre d’éléments du
noyau, cette derniére opération n'appartient papraduit de convolution proprement dit,

mais elle est nécessaire pour maintenir la dynaenitgul'image (différence entre le niveau du

pixel le plus élevé et le plus faible) ainsi qudisaarite.

-
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Image source Naya Image résultante
100 | 100 | 100 | 100 | 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100
100 | 100 | 100 | 100 | 100 o -1 ]0 100 | 100 | 58 | 100 100

100 | 100 | 150 | 100 | 100 * -1 5 -1 100 | 5@ | 350 &g | 100

100 | 100 | 100 | 100 | 100 0 -1 0 100 (100 | 5@ | 100 | 100

100 (100 | 100 | 100 | 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100

Figure Ill. 3 : Filtres de convolution

Dans I'exemple ci .dessus, tous les pixels ontiotensité de 100 ADU (ADU est Analog to
Digital Unit qui correspond aux unités employéesirpdonner le résultat de la conversion
effectuée lors de la numérisation par le conveartissanalogiqgue vers numérigue), sauf le
pixel central qui a une intensité de 150. Si onligpp un produit de convolution de cet
exemple au pixel central on obtient, d’aprés lggaemathématiques (150%5) + (-

1x100) + (-1x100) + (-1x100) + (-1x100) Les pixelss quatre coins n'apparaissent pas
parce que leur valeur est zéro. Cet exemple pauésmondre a un fond de ciel d’intensité
constante avec une étoile faible dont toute lamasité est concentrée dans un seul pixel.
Comment souligner la présence de cette étoilergphanse est d'augmenter le contraste, mais
un probléme est de définir exactement ce qu'on leppe contraste pour évaluer les

modifications apportées a I'image

4.2.2.Contraste =1/ N

Dans cette relation, | est I'intensité en ADU eest I'intensité moyenne des pixels adjacents.
Dans notre exemple l'intensité du pixel central lesf{150-100) ADU = 50 ADUs (nous
soustrayons la valeur du fond de ciel )

Alors que la valeur du fond de ciel est toujoursl® ADUs, nous avons donc d’aprés la
définition dans I'image de départ un contraste é@galN =50 / 100 =0,5 ADU.

4.2. 3.Le filtre passe haut

e
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L’application principale des produits de convolatiest la création des filtres « passe haut » et
« passe bas ». Un filtre « passe haut » favorsédeites fréquences spatiales, comme les
détails, et de ce fait, il améliore le contraste. filklre « passe haut » est caractérisé par un
noyau comportant des valeurs négatives autour xiel pentral, comme dans I'exemple ci
dessous:

Figure Ill. 4 : Filtrage d'image (passe haut).

4.2.4.Le filtre passe-bas

Les filtres « passe bas » agissent en sens ingesshltres « passe haut » et Le résultat est, un
adoucissement des détails, ainsi qu’une réductidordit granuleux.

Niveau. Définit une limite maximum (en ADU) de niveau gixel pour L'application du
filtre. Par exemple le filtre passe-bas peut émaligué dans la zone sombre du fond de ciel,

pour réduire le bruit granuleux sans perdre lesildéet

Figure lll. 5: Filtrage d’'image (passe bas).

4.2.5.Le filtre moyenne
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C’est un cas particulier de filtre de convolutiopasse-bas », qui remplace chaque pixel par

la moyenne des valeurs des pixels adjacents ekdlgentral.

e a
i 1 1] 1 oo 3
o g 2] g
i I T U I e
& i * g g g ol A
B O I Y I
9 9 9

Figure Ill. 6 : Filtrage d’'image (moyenne).

Dans I'exemple on voit un 3x3. Utiliser un noyaugpbros comme un 5x5 ou plus grand

Encore se révéle tres lourd et peut créer une apparartificielle.

4.2.6. Le filtre médian

Le filtre médian est utilisé pour atténuer des Isixgolés, d’'une valeur tres différente de leur
entourage. C’est le cas par exemple des pixelsnigaes chauds ou froids qui ont une

intensité tres différente de leurs voisins, maig d'autres applications, comme par exemple
se débarrasser des impacts de rayons cosmiques qoambant sur le capteur CCD pendant
une exposition y créent un point ou une petiteetnactiligne. Ce point est particulierement

important pour les images prises en haute altimdesn orbite comme celles du télescope
spatial Hubble.

Le filtre médian n’est pas a proprement parler urdpit de convolution, mais sa mise en

ceuvre sur I'image est assez similaire puisqu’uranagst appliqué sur I'image et collecte les
valeurs des pixels. Sur I'exemple ci-dessous leanogst un 3x3 = 9 éléments. Les neufs
éléments extraits de I'image sont ensuite triessdandre croissant, le résultat ci-dessous est
obtenu avec le pixel sur-ligné comme pixel centt@0, 412, 420, 430, 432, 434, 435, 437,
440.

La valeur médiane d’'une série est par définitidfeagi sépare I'échantillon en deux parties

de population égale, ici on voit que c’est la val@lB2) facilement repérable a cause du tri :

I'algorithme va donc remplacer la valeur originphe la valeur médiane qui vaut 432 ADU.
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440 | 427 | 422 | 4B | 430

428 | 435 | 437 | 420 | 430

429 | 412 | 120 | 434 | 427

WEoAsn &l A

Ix3

427 | 430 | 432 | 440 | 422

418 | 428 | 422 | 420 | 440

Figure lll. 7: Filtrage d'image (median).

Le résultat obtenu avec ce filtre est I'éliminatides pixels isolés, en évitant de créer un flou
trop important dans I'image. Par contre, a caussedepropriétés non-linéaires il peut ne pas

préserver les qualités photométriques et astrogugtsi de I'image originale.

4.2.7 .Les filtres de prewitt, sobel, freeman, etitsch

Dans le méme but : détecter avec la plus grandssprg les contours naturels "cachés" dans
une image. A l'origine ils ont été développés dnsadre des appareils de vision nocturne,
mais ils sont aussi utiles dans I'étude morphologiges objets astronomiques, comme les
galaxies spirales.

Le filtre de Sobel utilise par exemple deux noya&x8, I'un pour I'axe horizontal (X) et
l'autre pour I'axe vertical (Y) Chacun des noyast en fait un filtre gradient, qui sont tous

les deux combinés pour créer I'image finale.

Figure Ill. 8 : Filtrage d'image (SOBEL).

E
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5. La détection des contours

Les contours sont un aspect important de l'analgsierme et de la reconnaissance de forme.
En effet, si je vous demande de m'identifier lesnfes triangulaires dans un ensemble de
figures géométriques, vous parviendrez en quelgaesndes an identifier les triangles dans
la scene. Le cerveau a identifie ce qui constitiegitour tour de la forme pour isoler les cotes
et ainsi compter le nombre d’arrétes de la fig@®st donc en analysant le contours des
objets que I'on parvient an identifier les formes.

Open CV posséde plusieurs fonctions et classegpeumettent d'isoler et d'identifier les

contours. Nous verrons dans le prochain chapitre.

5.1. Renforcement des contours par la méthode de Sobkhplace et Canny

5.1.1. Filtre de Sobel

Le filtre de Sobel est un operateur utilise erntdraent d'image pour la détection de contours.
Il s'agit d'un des operateurs les plus simplegigaone toutefois des résultats corrects.

Pour faire simple, lI'operateur calcule le gradamtintensité de chaque pixel. Ceci indique la
Direction de la plus forte variation du clair aurdwe, ainsi que le taux de changement dans
cette direction. On connait alors les points de ngement soudain de luminosité,
correspondant probablement & des bords, ainsiaentation de ces bords.

En termes mathématiques, le gradient d'une fona®rdeux variables (ici l'intensité en

fonction des coordonnées de l'image) est un vededimension 2 dont les coordonnées sont
Les dérivées selon les directions horizontale eicade. En chaque point, le gradient pointe
dans la direction du plus fort changement d'inténst sa longueur représente le taux de
variation dans cette direction. Le gradient dares zone d'intensité constante est donc nul. Au
niveau d'un contour, le gradient traverse le cantdes intensités les plus sombres aux

intensités les plus claires.

=
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Voici les matrices :

1 0 —1 1 2 1
2 0 —2 o p o
1 0 —1 -1 =2 -1

Matrice de Sobel pour les contours horizont Matrice de Sobel pour contours vertic

Image originale

Image apres Sobel vertical

Figure Il -9: détection de contours (sobel)

5.1.2. Le filtre de Laplace

Le filtre Laplacien est un filtre de convolutionrpeulier utilise pour mettre en valeur |
détails quiont une variation rapide duminosité.

Il est donc idéapour rendre visible les contours des ob D’un point de vuemathématique,
le Laplacien est une dérivéordre 2, a deux dimensions e note Al(x,y) ou V2I(x,y).

Dans le cas du traitement d’'image, I'imagedépartf(i,j) n’est pas une fonction coinue,
mais une fonction discréete cause de Inumérisation effectuédviais on peut tout dméme
obtenir la dérivéseconde (soit le laplacien) avec une bonne appadiomgrace aux noyaux

de convolutiorsuivants (entre autre

&
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Matrice de Laplace :

1 1 1
1 -8 1
1 1 1

Image originale 'image apres laplac

Figure Il -10: détection de contour (laplace)

5.1.3. Le fitre de canny

Canny a proposeé un filtre déterminé analytiquement amdettrois Criteres

1. Une bonne détection : I'opérateur donneréponse au voisinage d'un contc

2. Une bonne localisation : optimisation de la [@iéa avec laquelle le contour détecte;

3. Unicité de la réponse : le contour doit provaquee réponse unique de 'opérat

Image original 'image apres cant

Figure 111. 11 : détection de contour (CANNY)
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6. La Segmentation

La segmentation est un domaine d’analyse d’imagiecgnsiste a diviser une image en
différentes régions homogénes connectées selonireest caractéristiques probabiliste. I
s'agit principalement de créer des partitions dansage en identifiant des pixels similaires.
Le critere de similarité permet de contréler l'asdenal de la segmentation (regroupement
par couleur, par homogénéité, par taille).La sedatiem a pour objectif de différencier des

zones d'intérét (par exemple de séparer les aobjefisnd).

6.1. Les différentes approches de segmentation

A ce jour, il existe de nombreuses méthodes de eegtion, que I'on peut regrouper en
guatre principales classes :

6.1.1. La segmentation par régions

Les méthodes de segmentation en régions homogensstent a trouver des ensembles de
pixels qui partagent des propriétés similaires. iéggons homogénes sont construites a partir
des parties connexes de ses ensembles. On distiegueggrandes techniques de segmentation

en régions : la croissance par région et la décsitipo-fusion

6.1.2. Segmentationpar croissance de régions

Les méthodes d'accroissement de région sont debodes ascendantes consistant a
regrouper les pixels vérifiant certaines propriété®mogeénéité. Le principe des algorithmes
par croissance de régions part d'un premier engedikégions, qui peuvent étre calculées
automatiquement (par exemple, les minima de l'ihamge fournies par un utilisateur de

maniere interactive. Les régions grandissent emquélr incorporation des pixels les plus

similaires suivant un critere donné, jusqu'a cetquéee I'image soit couverte.

6 .1.3 Segmentation par approche contours

La deuxieme catégorie s'intéresse aux contoursobgsts dans l'imageElle consiste a
détecter les points frontiéres entre 2 zones honmexsyde caractéristiques différentes

&
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Elle nous donne acces aux différentes zones dead@nque I'on pourra apres coup (par
exemple en remplissant ces régions) isoler pourrdét®. La plupart de ces algorithmes sont
locaux. Le résultat est en général difficile a exper sauf pour des images tres contrastées.

6.1.4 Segmentation par classification ou seuillage

Le seuillage est une méthode simple et tres papupaiur la segmentation d'objets dans les
images numériques. Il peut étre de nature :

» Globale: un seuil pour toute I'image;

» Locale: un seuil pour une portion de l'image;

» Adaptative : un seuil qui s'ajuste selon les images/parieldrdage.
On part ici d'un rapport qu'entretient chaque pixelividuellement avec des informations
calculées sur toute I'image, comme par exempleolgenme des niveaux de gris de I'ensemble
des pixels, ou la médiane, permettant de construglasses d'intensité. Lorsque les classes
sont déterminées par le choix d'un seuil, on pieleeuillage.
Les pixels appartenant a une méme classe et étamtexes forment des régions.
Le seuillage constitue une approche simple a lameatation car plusieurs zones
déconnectées ont la méme valeur d’étiquette. Liélagel sert de composante de base a des

algorithmes plus complexes de segmentation.

et
| %\Xﬁ

Iinage originale. 2Image seuillée.

Figure 111.12 : segmentation par seuillage.

Avec ce procédé, le travail le plus important apfiaau moment du choix d'un seuil pertinent
pour séparer correctement les différents objetseoms dans I'image. Pour cela, le meilleur
moyen est d’analyser I'histogramme des niveaux rite @i des couleurs de I'image, car il

nous permet facilement de détecter les niveauxed'sité lumineuse qui sont plus abondants

gue les autres.

N
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6.2. Manipulation de la segmentation

L'utilisation des algorithmes de segmentation seunle donne pas toujours des résultats
compréhensibles pour leurs utilisations directésfaut parfois faire subir aux résultats

guelques traitements pour que ceux-ci soient phé&reent manipulables

6.2.1 La méthode de recherche des composantes corese

C’est pourquoi on utilise un algorithme de recherdes composantes connexes, qui parcourt
un ensemble de régions faisant partie d’'une sduteéene entité afin d’étiqueter toutes les

régions connexes avec un identificateur uniqueinsi permettre leur manipulation séparée.

ey, == = == =

W pixel <17 [ pxel = 127
Image a niveaugtlis initial seuillage a denixeaux
I

] | N AR
: | | HE ils

|

A

EEEE N

. 1N
. I1
b pixels ;elecmnnesl |- zone ! [E] zene2 [ zone 3 |
régions sélectionnées peaherche des composantes connexes
composargesnexes

Figure. l11.13: recherche des composantes connexes.

6.2.2 La méthode de suppression des petites régions

Pour réduire le nombre de régions et ainsi diminegemps de calcul, on va effectuer une
opération de suppression des petites régions.

La méthode mise en ceuvre est assez simple: elfst®nsi une région a une taille inférieure
a celle requise, de rechercher tous ses voisinsvadalors prendre la plus grande zone

adjacente et la fusionner avec la région actuelle.

I
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Mais on va éviter au maximum de fusionner des régaui sont trop différentes, pour cela on
va tout d’abord rechercher parmi les régions miogs les plus proches. Ce qu’ on entend
par la dépend de I'algorithme utilisé.

7. Conclusion
Le traitement d'image est une phase trés importaotir amélioration de la qualité de

'image et vidéo.

Dans ce chapitre, nous avons présentédifé&rentes techniques et les méthodes de

traitement des images comme le filtrage, la daiadae contour et la segmentation.

Dans le prochain chapitre, nous présentons l'impléation des différents algorithmes de

traitement d’'image en utilisant la bibliothéque OpY .

|
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Chapitre IV implémentation et résultats

1. Introduction

L'objectif de notre projet est basé sur lgaléppement d’'une application de traitement
des images et des vidéos en utilisant la bibliateé@penCV avec l'utilisation de Visual

studio.

2. Environnement du travall

Dans cette section, nous présentons les envirommsemmetériels et logiciels de notre travail.
2.1. Environnement matériel ou le hardware

Un ordinateur Lenovo avec les caractéristiquegasiies:
Processeur: Intel (R) Core Duo avec CPU 2.8GHz
RAM: 4.00 GO.

Disque Dur: 500 GO.

Webcam intégrée de marque Lenovo USB 2.0 Camera.
2.2. Environnement immatériel ou le software :
Systeme d’exploitation : Microsoft Windows 7 - bds
Logiciel : Microsoft Visual Studio version 2008

La bibliotheque : OPENCYV version 2.3.1

3. Les principes de traitement d’images et de véb

3.1. Les opérations pour lire les images ou les ¥ds
“ Pour les images

Voici le code source qui est utilisé pour charges image stockée dans I'ordinateur

Mat gray=imread("Dome.jpg",0);
namedWindow( "Gray", 1);
imshow( "Gray", gray );
v "Dome.jpg " : nom du fichier & lire.

v’ 0: spécifie le type de couleur.

v' Gray: nom de la fenétre.

=
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v’ gray: Image a visualiser

+ Imshow (nom fenétre, image) affichage dans I'interface du résultat.

« Pour les vidéos

implémentation et résultats

En ce qui suit, les codes source utilisés powdtute de la vidéo

/l lecture de vidéo
Mat frame
VideoCapture cam(0);
char c;

while(1)

cam >> frame,;

ou
{

VideoCapture cap(0); //capture the video from w
if (!cap.isOpened() ) // if not success, exit

cout << "Cannot open the web cam" << endl;
return -1;

}

3.2. L’histogramme d’image

eb cam

program

v' calcHist () : Cette fonction permet d’obtenir I'histogramm&ne image. Le nombre

de parametres est trés Important et cette fonpgaom devenir tres vite complexe.

v" Normalize () : c’est la fonction qui fait la normalisationhitogramme d’une image.

v waitKey () : Attends que l'utilisateur appuie sur une touchelduier (retourne le code

ASCII).

&
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Le code source de I'histogramme

implémentation et résultats

int main( int , char *¥)
{
Mat gray=imread( "Dome.jpg" ,0);
namedWindow( "Gray" ,1); imshow( "Gray" , gray);

/I Initialisation des paramettres

int histSize = 256;

float range[]={0, 255};

const float *ranges[] ={range};

/I Calculate histogram
MatND hist; /I matrice stockant les données (éventuellement
CvSparseMat)

calcHist( &gray, 1, 0, Mat(), hist, 1, &histSize , ranges,
false );

double total;
total = gray.rows * gray.cols;
for ( int h=0;h<histSize; h++)

{
float binVal = hist.at< float >(h);
cout<< "" <<binVal,

}

/I affichage de histogram
int hist w=512; int hist_h = 400;
int  bin_w = cvRound( ( double ) hist_w/histSize );

Mat histimage( hist_h, hist w, CV_8UC1, Scalar( 0,0,0));

true

normalize(hist, hist, 0, histimage.rows, NORM_M INMAX, -1, Mat() );

for ( int i=1;i<histSize; i++)
{
line( histimage, Point( bin_w*(i-1), hist_h -
cvRound(hist.at< float >(i-1))),
Point( bin_w*(i), hist_h -
cvRound(hist.at< float >(i)) ),
Scalar( 255, 0, 0), 2, 8,0 );
}

namedWindow( "Result" ,1); imshow( "Result" , histimage );

waitKey(0);
return  0;

)
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B ChUsers\benaissa\Documents\Visual Studio 2008\Projects\histogram'x64\Debughhistogram.exe = = =

PABBABR2E11H1A2323%756119 13 18 18 23 22 27 27 28 38 53 [
65 52 6@ 72 91 122 112 128 14@ 144 153 294 217 235 271 255 271 238 255 3A7 250 2
(22,20 122 3F D28 139 100 133 155 14
| 187 126 156 BN

3 282 1

Figure IV. 1 : 'histogramme d’une image.

3.3. Détection de contourd’image

<

AN NN

CvtColor [src, dst, convert] : cette fonction petritge conversion entre deux espa
colorimétriques

src : Image source.

dst : Image de destinatic

Convert : code de conversion utiliser les consea@¢BGR2HSV, CVHSV2BGR
etc.

CVCanny [image, edges, threshold1, threshold2 tageSize] : cette fonction détec
les bords par la méthode de cal

Image: image source a une couc

edges : image d#estination, image binaire comportant les bc
threshldl : seuil bas.

threshld2 : seuil haut.

aperturesize (taille du noyau de convolutio ,3 ,50u 7)

E
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Le code source pour la détection de contour selotalgorithme cany

int  main()

{
Mat srcl,;
srcl = imread( "lena.jpg"” , CV_LOAD_IMAGE_COLOR);
namedWindow( "image originale" , CV_WINDOW_AUTOSIZE );
imshow( "image originale" ,srcl);

Mat gray, edge, draw;
cvtColor(srcl, gray, CV_BGR2GRAY);

cv  Canny( gray, edge, 5 0, 150, 3);

edge.convertTo(draw, CV_8U);

namedWindow(  "image contour” , CV_WINDOW_AUTOSIZE);
imshow(  "image contour” , draw);
waitKey(0);
return  0;
}

B | CAUsers\benaissa\Documents\Visual Studio E%ijects'\caﬁn}ﬁh\Debug\canny.exe
-

ml »

Figure IV. 2 : détection de contour d’une image (cani
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« Pour les vidéos

Permet les fonctios utilisées

Utilisation de la webcam avec la classe Mat

VideoCaptureVideoCapture (int devicg

Cette fonction est le constructeur dans la cl&sgeoCapture. Ce constructeur ouvre la

Webcam indexée par I'argument et initialise I'objgeoCapture.

Le code source pour un capture d’'un vidéo par le wazam

using namespace std;
using namespace cv;

int main( int argc, char *argv[])
/I lire le stream vidéo

Mat frame, img_contours;
VideoCapture cam(0); /I ouvrir le webcam no. 0
char c;

while (1) //boucle infinie
{
cam >> frame;
cvtColor(frame, img_contours, CV_BGR2GRAY); /I conversion en
niveau de gris
Canny(img_contours, img_contours, 127, 127) ;

namedWindow( "contours" );
imshow( “contours” , img_contours);
¢ = waitKey(20);

if (c==27)

break ;
}
return  0O;
}
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ile Edit View Project Build Debug Tools Test Window Help
S = - NI e ]| 2 -
= B contours » - ‘—‘—E to(=d J 3

Start Page’ HHH.cpp|
Global Scope)

Bl #include cicstreal

clude <opencv,
clude <opencv,

using namespace s/
|
using namespace o

Elint main(int arad|

: Mat frame, imi
WideoCapture |||
char ci

all Stack

o

Figure IV. 3 : détection de contour dans vidéos(canny)

3.4. Filtrage d’image
> Filtre de sobel

CVMinMaxLoc[arr] :Obtenir les valeurs mimimales et maximales, aing& Bpur position
d'un CvArr a une couche et a deux dimens

v arr (Integer) : référence d'ICvArr (CvMat ou Iplimage).

v' m (Real List) : valeurs min/max et positions saufokme

(min,max,minX,minY,maxX,maxy .

CV_LOAD_IMAGE_COLOR : L'image est chargée en couleur
WINDOW_AUTOSIZE :l'utilisateur ne peut pas redimensionner I'imagénage seri
affichée dans sa dimension d’orig.

CVSobel [src, dst, xorder, yorder, apertureSize

Calculer une dérivée d'une image a une couchégparateur de Sob
» src (Integer) ;. Image sour

* dst (Integer) : Image de destinati

e xorder (Integer) : ore de la dérivée selon x.

» yorder (Integer) : ordre de la dérivée selc

» apertureSize (Integer) : taille du noyau de convou(1,3,5 ou 7

@
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Le code source pour filtre sobel

#include  "opencv2/imgproc/imgproc.hpp"
#include  “iostream"

using namespace cv;
using namespace std;

int  main()

Mat src1l;

srcl = imread( "lena.jpg" , CV_LOAD_IMAGE_COLOR);
namedwWindow( "Original image" , CV_WINDOW_AUTOSIZE );
imshow( "Original image" , srcl);

Mat grey;
cvtColor(srcl, grey, CV_BGR2GRAY);

Mat sobelx;
Sobel(grey, sobelx, CV_32F, 1,0 ); // On cherche les contours verticaux x =1

double minVal, maxVal;
minMaxLoc(sobelx, &minVal, &maxVal); /I trouver le minimum et maximum
intensité
cout << "minVal : " << minVal << endl << "maxVal : " << maxVal <<
endl;

Mat draw;
sobelx.convertTo(draw, CV_8U, 255.0/(maxVal - m inval), -minVval *
255.0/(maxVal - minval));

namedWindow( "image" , CV_WINDOW_AUTOSIZE);

imshow(  "image" , draw);
waitKey(0); [* Attendre gu’une touche soit pressée */
return 0;
}
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7 e T
B ' Ch\Users\benaissa\Documentsh\Visual Studio 2008\Projects\sobel\nb4\Debughsobel.exe — 'EI ]

Figure IV. 4 : filtrage d’'une image (filtre de sobe

3.5. La Segmentatia par seuillage:

« Pour les vidéos

+ La méthode inrange

Cette fonction est composée de 3 arguments elpermaettre de détecter la couleur entre
Limite basse et une limite ha.

Pour choisir un intervalle plutét qu'un seuil, daétior inRange peut étreréféée.

* void inRange(InputArray src, InputArray lowerb, InputArray upjpe®utputArray ds);

v src: image a traiter

v lowerb :scalaire qui définit le plus petit se
v upperb scalaire qui définit le plus grand se
v

dst :image de destination au fornCV_8U.

+ La fonctioncvCreateTrackbar : La fonction créé le curseur et I'attache a unetfex
spécifié.

 int cvCreateTrackbar( const char* trackbar_name, const char* window_a int*
value, int count, CvTrackbarCallback on_chan

+ Parameétres

e
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trackbar_name : nom du curseur créé

window_name :nom de la fenétre qui sera utilisé comme pareunt péer le curseur.

Value : pointeur sur une variable entiére d’ont la vakestrI'image de la position du curseur

count : Position maximal du curseur

on_change :pointeur sur la fonction qui sera appelée toutesfdis que le curseur changera

de position
Cette fonction aura comme prototype

void Foo(int); peut étre NULL si I'appel n’est pagcessaire.

» La fonction threshold est tres utile pour discrierien une dimension.

Le code source de segmentation par seuillage

#include  <iostream>
#include  "opencv2/highgui/highgui.hpp"
#include  "opencv2/imgproc/imgproc.hpp"

using namespace cv;
using namespace std;

int main( int argc, char **argv)

{
VideoCapture cap(0); /[capture de video a partir de webcam
if (!cap.isOpened())
{
cout << "Cannot open the web cam” << endl;
return  -1;
}

namedWindow( "Control" , CV_WINDOW_AUTOSIZE);

int iLowH = 30;
int iHighH = 100;

int iLowS = 30;
int iHighS =100;

int iLowV = 30;

int iHighV =100;

cvCreateTrackbar( "LowH", "Control" , &iLowH, 30); /[Hue (0 - 179)
cvCreateTrackbar( "HighH" , "Control" , &HighH, 100);

cvCreateTrackbar( "LowS", "Control" , &iLowsS, 30); /[Saturation (0 - 255)
cvCreateTrackbar( "HighsS" , "Control" , &iHighS, 100);

cvCreateTrackbar( "LowV" , "Control" , &iLowV, 30); /IValeur (0 - 255)




Chapitre IV implémentation et résultats

cvCreateTrackbar( "Highv" , "Control" , &iHighV, 100);

while ( true )

{
Mat imgOriginal;

bool bSuccess = cap.read(imgOriginal);

if ('bSuccess)

{

cout << "impossible d’ouvrir le webcam" << endl;
break ;

Mat imgHSV;
cvtColor(imgOriginal, imgHSV, COLOR_BGR2HSV);

Mat imgThresholded;

inRange(imgHSV, Scalar(iLowH, iLowS, iLowV), Scal ar(iHighH, iHighS,
iHighV), imgThresholded);

erode(imgThresholded, imgThresholded,
getStructuringElement(MORPH_ELLIPSE, Size(2, 2)) );

dilate( imgThresholded, imgThresholded,
getStructuringElement(MORPH_ELLIPSE, Size(2, 2)) );

dilate( imgThresholded, imgThresholded,
getStructuringElement(MORPH_ELLIPSE, Size(2, 2)) );

erode(imgThresholded, imgThresholded,
getStructuringElement(MORPH_ELLIPSE, Size(2, 2)) );

imshow( "SEGMENTATION Image", imgThresholded);
imshow( "Original" , imgOriginal);

if (waitkey(30) == 27)
{

cout << "esc pour quitter” << endl;
break ;

return  0O;

&
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T

+ 11 Threshoided Image =8 & )| & oiginal = B R

LowH: 30

HighH: 100

LowS: 30

HighS: 100

Low¥: 24

HighV: 80

Figure IV. 5 : segmentation des vidéos

4. Conclusion

Dans ce chapitrepous avons présentées les différents résultats notte application gt
concerne les différents traitements des images®vidiéos

Ainsi nous avons expliqué les fonctions et les apéns les plus utilisées dans lare

application.
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Conclusion générale

Conclusion génerale

Tout au long de la préparation de notre projetida’®tude, nous avons essayé de mettre en
pratiqgue les connaissances acquises durant nossétutversitaires et cela dans le but de

réaliser une application capable de traitememage et vidéo.

Au cours de cette mémoire, nous nous étudiés eemgntes les différent algorithmes de
segmentation, filtrage et détection de contour ligp@ dans le traitement des images et

vidéos.

Le traitement image se place apres les étapesud&tion et de numérisation assurant les
transformations d’'images et la partie de calcuhptant d’aller vers une interprétation des
images traité. Cette phase d’interprétation esillelms de plus en plus intégrée dans le

traitement d’'images.

La bibliotheque open cv est un élément importanisda réalisation et de développement de
notre projet et cela revient a la richesse de wiffées fonctions qui le compose surtout dans le
traitement des images et des vidéos.

Toutes fois, un vaste champ de recherche restertoane futurs chercheurs, qui voudraient
faire le suivi de traitement d’'image te vidéo adssnélioration les conditions de capture de
vidéo en utilisant les outils que nous offre lalibihéque d'OpenCV.

Tout travail humain étant sujet a des imperfectiommais disons bienvenues aux suggestions

et remarques d'autres chercheurs qui pourrontietieglus les frontiéres de la science.

&
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